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© Verfahren zur Bestimmung von .Schlachttierkorperhalften durch Bildverarbeitung 

© Verfahren zur Bestimmung von Schlachttierkorperhalften 
durch Bildverarbeitung, insbesondere von Schweinehalften, 
wobei mit Bildverarbeitungshsrd- und -software aufcere 
Kontur, Speckschicht, Fleisch-RGckenspeckverhaltnis ermit- 
telt werden, dadurch gekennzeichnet, da& mit Bildverarbei- 
tungshardware Aufnahmen von der Schlachttierkorperhalfte 
mit Wirbelsaule und alien Zwischenwirbelschichten angefer- 
tigt werden, als Fixpunkt zur Ermittlung der Parameter fur 
die Zerlegung und Klassifizierung vom Kreuzbein der Wirbel- 
saule ausgegsngen wird und das Kreuzbein sowie die 
anderen Wirbel durch eine Objektanalyse nach vordefinier- 
ten Kontur- und Objektparametern bestimmt werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft nach Al ein Verfahren zur Be- 
stimmung von Schlachttierkorperhalften durch Bildver- 
arbeitung fn der fleischverarbeitenden Industrie bzw. in 5 
Schlachtbetrieben. 

Aus der US 4 662 029 ist ein Verfahren und eine Vor- 
richtung bekannt, bei der fiir jeden Schnitt an der 
Schlachttierkorperhalfte eine andere Kamera verwen- 
det wird, deren Bild mit einem im Rechner vorliegenden io 
Muster verglichen wird. Es werden fiir jeden Schnitt ein 
Referenzpunkt lokalisiert und nach Mustervergleich die 
Steuerparameter fiir , die Zerlegung ubergeben. Diese 
Losung erfordert einen hohen materiellen Aufwand und 
berucksichtigt nur die auBere Kontur der Tierkorper. Es 15 
kann nur eine begrenzte Genauigkeit in der Zerlegung 
garantiert werden. 

Ein Verfahren zur KJassifizierung eines Tierkorpers, 
insbesondere einer Schweinehalfte, in Handelsklassen 
ist durch die DE 29 46 912 C2 bekannt geworden. Dabei 20 
werden durch videooptische Gerate auBere Kontur- 
merkmale als SchattenriB erfaBt, ein MeBraster uberla- 
gert und daraus die Handelsklasse der Tierkorper be- 
stimmt. Es werden die maximale Huftbreite und die mi- 
nimale Taillenbreite sowie ein Winkel durch Anlegeh 25 
einer Tangente an den mittleren Bereich des Ober- 
schenkels erfaBt Da nur die auBere Kontur ermittelt 
wird, ist nur eine begrenzte Genauigkeit realisierbar. 

Aus der DE 27 28 913 C2 ist ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zum Klassifizieren von Fleisch bekannt, bei 30 
der eine elektrooptische Messung rnehrerer Parameter 
fur die KJassifizierung erfolgt. Die Parameter werden 
mit einer Video-Kamera erfaBt und in einem Mikropro- 
zessorsystem ausgewertet. 

Es werden die Schinkenkontur, die Schinkenseitenfla- 35 
chen bis zum Trennwirbel, die maximale Schinkenstar- 
ke, die Speckdicke, das Fleisch- Ruckenspeckverhaltnis 
und das Gewicht bestimmt 

Mit diesem Verfahren kann jedoch nicht die gesamte 
Wirbelsaule fur die Zerlegung berucksichtigt werden. 40 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, durch Ein- 
beziehung der Knochenstruktur fiir die Grobzerlegung 
genaue Positionsparameter der Schnittbahnen zu be- 
stimmen, den Muskelfleischanteil im Lendenbereich so- 
wie die Speckdicke fur die KJassifizierung zu ermitteln 45 
und exakte morphologische Untersuchungen zu ermog- 
Iichen. 

Die erfindungsm.aBige Losung nach Al besteht aus 
bekannten Bildverarbeitungssystemen und umfaBt fol- 
gende Verfahrensschritte: ' 50 

1. Es werden Kameraaufnahmeri der Schlachttier- 
korperhalften erfaBt, so daB die Szene die gesamte 
auBere Kontur einschlieBlich der geschnittenen 
Oberflache beinhaltet. Die Bilddaten liegen dann 55 
.djgitalisiert zu 64 oder 256 Grauwerten im Rechner 
vor und beinhalten eine am Hinterbein aufgehang- 
te Halfte. 

2. Nach Ermittiung und Speicherung der gesamten 
auBeren Kontur. wird ausgehend vom Hinterbein 60 

• die maximale Schinkenbreite bestimmt 

3. Ebenfalls durch die auBere Kontur und ausge- 
hend vom Hinterbein wird der Schinkenansatz be- 
stimmt, indem uber einen definierten senkrechten 
Abstand die Breitenzunahme berucksichtigt wird 
Im Bereich Hinterbein bis maximale Schinkenbrei- 
te stellt der Schinkenansatz ein Maximum der Brei- 
tenzunahme dar. 



4. Durch VergTercrWer horizontalen Objektmitte 
auf der Hone des Schinkenansatzes und auf Hone 
der maximalen Schinkenbreite wird ermittelt, ob es 
sich um eine linke oder rechte Halfte handelt. 

5. Unter Nutzung der bestimmten Parameter wird 
ein Bildausschnitt berechnet, der immer das Kreuz- 
bein sowie den 6. Lendenwirbel beinhaltet. 

6. Dieser Bildausschnitt wird mit einem Median-Fil- 
ter und einer Skalierung verarbeitet. 

7. Im Bildausschnitt wird iterativ mit zunehmendem 
Grauwertniveau eine Objektsuche zur Bestim- 
mung des Kreuzbeines durchgefuhrt. 

7.1. Der Bildausschnitt wird entsprechend des 
Grauwertniveaus binarisiert. 

7.2. Es werden alle im Bildausschnitt liegenden Ob- 
jekte ermittelt und ihre Kontur- sowie Objektpara- 
meter bestimmt. 

73. Durch Untersuchung der Kontur- und Objekt- 
parameter mittels vordefinierter Intervalle fur je- 
den Parameter wird die Entscheidung getroffen, ob 
es sich um ein Kreuzbein handelt oder nicht. Wenn 
das Kreuzbein gefunden wurde, wird die Iteration 
verlassen. Ansonsten wird das Grauwertniveau er- 
hoht und erneut eine Objektsuche gestartet. 

8. Durch die Lage des Kreuzbeines wird ein Bild- 
ausschnitt definiert, der den 6. Lendenwirbel bein- 
haltet und erneut eine Objektsuche durchgefuhrt. 
Hierbei werden wiederum vordefinierte Intervalle 
der Kontur- und Objektparameter sowie das Grau- ■ 
wertniveau, bei dem das Kreuzbein gefunden wur- 
de, berucksichtigt. 

9. Durch Berucksichtigung der Objekte Kreuzbein, 
6. Lendenwirbel sowie der auBeren Kontur, maxi- 
male Schinkenbreite und Schinkenansatz konnen 
fur jeden Wirbel der Wirbelsaule Objektsuchen mit 
vordefinierten Kontur- und Objektparametern 
durchgefuhrt werden. Dabei wird ein mathematisch 
ermittelter Verlauf der Wirbelsaule des Tierkor- 
pers beachtet. 

10. Nach der Bestimmung aller Wirbel werden die 
Zwischenwirbelschichten an den fur die Zerlegung 
und Klassifizierung entscheidenden Positionen er- 
mittelt." 

11. Aus den ermittelten Positionen werden die 
Schnittparameter fiir die Zerlegung abgeleitet. 

12. Entsprechend den Vorschriften fiir die Klassifi- 
zierung werden an der entsprechenden Position 
der Muskelfleischanteil sowie die Speckdicke durch 
Auswertung der Grauwerte bestimmt. 

13. Aus alien ermittelten Parametern konnen je 
nach AbbildungsmaBstab exakte morphologische 
Untersuchungen erfolgen. 

Mit der erfindungsgemaBen Losung wird eine voll- 
standige Analyse der auBeren Kontur, der Wirbelsaule 
von Kreuzbein bis Atlas mit Bildverarbeitung durchge- 
fuhrt, und daraus werden Schnittparameter fiir die Zer- 
legung und Parameter fur die Klassifizierung ermittelt.' 

Ausfiihrungsbeispiei 

Das Wesen der Erfindung wird an folgendem Beispiel 
naher dargelegt. 

Fig. 3 zeigt eine Schweinehalfte im Schinken- und 
65 Lendenbereich. Dieses Bild ist unverarbeitet und liegt 
mit 64 Grauwerten im Rechner vor. 

Fig. 3 zeigt eine verarbeitete Darstellung von Fig. 1. 
Dieses Bild zeigt das analysierte Kreuzbein im Bildaus- 
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ameter im Rech- 



schnitt, deren Kontur- 
ner vorliegen. 

Als erster Schritt nach der Bildaufnahme gemaB 
• Fig. 1 wird ausgehend vom Hinterbein die maximaie 
Schinkenfareite durch Auswertung der auBeren Kontur 5 
bestimmt. 

Der Schinkenansatz wird durch die auBere Kontur 
ermittelt, indem uber einen definierten senkrechten Ab- 
stand die maximaie Breitenzunahme der.Schlachtkor- 
perhalfte bestimmt wird. Dabei wird die Maximumsu- 10 
che durch die senkrechte Position der maximalen Schin- 
kenbreite begrenzu 

Durch Berechnung der mittleren Positionen auf Hohe 
des Schinkenansatzes und auf Hohe der maximalen 
Schinkenbreite laBt sich die Entscheidung fallen, ob es 15 
sich um eine linke oder rechte Schlachtkorperhalfte 
handelL 

Aus der Lage des Schinkenansatzes, der maximalen 
Schinkenbreite sowie der gesamten auBeren Kontur 
laBt sich ein Bildausschnitt berechnen, der immer das 20 
Kreuzbein sowie den 6. Lendenwirbel beinhaltet 
(Fig. 2). 

Dieser Bildausschnitt wird mit einem Median-Filter 
und einer Cosinus-Skalierung verarbeitet 

Es folgt eine Iteration, in der mit zunehmendem 25 
Grauwertniveau eine Objektsuche zur Bestimmung des 
Kreuzbeines durchgefiihrt wird. Als erstes wird der 
Bildausschnitt entsprechend des Grauwertniveaus bina- 
risieru Danach werden von alien im Bildausschnitt lie- 
genden Objekten die Kontur- und Objektparameter er- 30 
mittelt, wie z. B. Konturlange, Objektflacheninhalt, 
Halbachsen eir.er approximierten Ellipse und Lagewin- 
kel der Ellipse zur x- Achse. 

Diese Objekt- und Konturparameter werden mit vor- 
definierten Intervalien fur jeden einzelnen Parameter 35 
verglichen. Liegen alle Parameter innerhalb der Inter- 
vals, so wird das analysierte Objekt als Kreuzbein iden- 
tifiziert. In diesem Fall wird die Iteration verlassen. 
Wurde kein Kreuzbein gefunden, so wird das betrachte- 
te Grauwertniveau erhoht und erneut eine Objektsuche 40 
gestartet. 

In Abhangigkeit der Lage des Kreuzbeines sowie der 
auBeren Kontur wird ein neuer Bildausschnitt definiert, 
der den 6. Lendenwirbel beinhaltet In diesem Bildaus- 
schnitt' wird, unter Beriicksichtigung des Grauwertni- 45 
veaus, bei dem das Kreuzbein gefunden wurde, erneut 
eine Objektsuche zur Bestimmung des 6. Lendenwirbels 
gestartet Dabei werden ebenfalls vordefinierte Inter- 
vals der Kontur- und Objektparameter fur den 6. Len- 
denwirbel genutzt. 50 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Bestimmung von Schlachttierkor- 
perhalften durch Bildverarbeitung, insbesondere 55 
von Schweinehalften, wobei mit Bildverarbeitungs- 
hard- und -software auBere Kontur, Speckschicht, 
Fleisch-Ruckenspeckverhaltnis ermittelt werden, 
dadurch gekennzeichnet, daB mit Bildverarbei- 
tungshardware Aufnahmen von der Schlachttier- 60 
korperhalfte mit Wirbelsaule und alien Zwischen- 
wirbelschichten angefertigt werden, als Fixpunkt 
zur Ermittlung der Parameter fur die Zerlegung 
und Klassifizierung vom Kreuzbein der Wirbelsau- ' 
le ausgegangen wird und das Kreuzbein sowie die 65 
anderen Wirbel durch eine Objektanalyse nach 
vordefinierten Kontur- und Objektparametern be- 
stimmt werden. 
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2. Verfahreri^KcTi Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB zur Bestimmung des Kreuzbeines urid 
der anderen Wirbel eine iterative Objektsuche im 
Bildausschnitt mit zunehmendem Grauwertniveau 
durchgefiihrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB aus der Lage der gefundenen 
Wirbel sowie aus der Lage der Zwischenwirbel- 
schichten Schneidparameter fur die Zerlegung er- 
mittelt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schneidparameter fur die 
Zerlegung aus Teilaufnahmen der Wirbelsaule und 
Analysen der Wirbel anhand eines Modells berech- 
net werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, gekennzeichnet 
dadurch, daB aus der Lage der erforderlichen Wir- 
bel sowie der auBeren Kontur und der Speck- 
schicht Speck- und FleischmaBe fur die Klassifizie- 
rung ermittelt werden. 
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